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１ 学びの構想
２０１２年度は天文現象が連続する１年であり,これ
ら現象に興味関心を持たせ，観察による実感をもと
に，天文現象のしくみの解明や，時間・空間の概念
の形成を子どもたちに促していきたいと考えた。
５月５日 スーパームーン
５月２１日 金環日食・部分日食
６月４日 部分月食
６日６日 金星太陽面通過
本単元「地球と宇宙」は，従来は秋から冬にかけ
て取り組む単元であるが，本来は年間を通して観察
する経験をもとにした学習展開が望ましい。そこで
今回は５～６月の時期に天体の単元の前半分を実施
し，観察方法や身近な天体（太陽を中心とした太陽
系の天体）のようすやその動き，空間の広がりにつ
いて学習を展開することにした。子どもたちが年間
を通して天体の観察を経験することで，ロングスパ
ンでの概念形成を培わせていく。そして，その変容
を見ながら，単元後半で，天体の年周運動や，四季
の変化などの学習につなげていこうと単元デザイン
の再構成を試みた。
特に，本実践では，日食観察などの実体験をもと
に湧き出た，子どもたちの疑問である「太陽も月も
東から西へ移動するのに，なぜ日食の時には逆の方
から交わるようになるのか？」などの解明をめざし
た。また，学習活動の中で，モデル実験や作図によ
る説明に取り組んだり，タブレットＰＣなどの視聴
覚機器やモデルなどの具体物を適宜導入していった
りした。理科では核となる学びを“しくみを解明し，
自然観を広げる”としている。本実践では，天文現
象のしくみを協働で解明し，子どもたちが互いの時
間・空間のイメージを認識し合うことを通して，時
間・空間概念の形成を促し，子どもたちの宇宙観を
培っていきたいと考えた。
２ 学びのストーリー
子どもたちの多くは，すでにテレビや新聞，掲
示物などからさまざまな情報を得てきており，天体
の現象について，ある程度の知識をもっている。し
かし，それらの現象の詳しいしくみや，それらの解
明がどのような過程を経て確立されてきたのかにつ
いてまでは，あまり理解できていないようである。
今回は，８班（英里，春子，友男，仁志）を中心に
，子どもたちの学びや概念の変容を追っていきたい。
 天体に関する互いの既知をはかる。 （第１時）
単元の導入時，教師はまず子どもたちがどれだけ
天体について知識を持っているのか，天体観測につ
いて経験をしてきているのかを把握するためにレデ
ィネステストを実施した。また，子どもたち自身も，
互いにどのような知識，概念のちがいがあるのかを
確認できるような時間を設定した。
仁志：月は西から東だったっけ？
友男：ちがうよ！そんなことしたら空の途中で太陽と月がぶ
つかっちゃうでしょ！
仁志：あぁそうか！だから，月も東から西か！
春子：西から昇ったおひさまが～の逆だよね
英里：太陽と月が地球のまわりを回っているんだよね。
班員：（にやにや笑い）
英里：（みんなの反応を見て）あれっ 違う？
身近な天文現象のしくみを協働で解明していく科学的探究学習
－「金環日食はどうして起こったのか？」自分たちの疑問の解明をめざし，自らの時間・空間概念を培う（第３学年）－
Ⅰ－2 「学びをつなぐ《探究するコミュニティ》としての実践」
２０１２年５月２１日午前７時，日本広範域で，金環日食あるいは，部
分日食が観測された。「なぜ日食が起こることが予測できたのか？」
「なぜ毎月起こらないのか？」「なぜ福井では金環にならなかった
のか？」など実際の観察を通して，子どもたちの中からさまざま疑
問が湧き出てきた。これら疑問を解明するために，これまでの太陽
や月の観測結果の分析や，天体モデルやＩＣＴ機器，視聴覚機器に
よる演繹的な方法をもとに，天体の動きや位置関係を協働で探って
いった。身近な天文現象のしくみの解明をめざす中で，仲間たちと
の対話を通して自らの時間・空間概念を形成していく授業をめざし
た。
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ゆっくりとモデル球を回転させ，黒点の動きを確認する
友男の現在の概念では月も太陽も同一面上にある
らしく，また，英里の概念では，地動説と天動説の
違いが明確になっていないことなどが窺えた。
天体の学習については，小学校４年生で子どもた
ちは月の満ち欠けや影の動きによる太陽の通り道の
観察など，天体の見かけの動きを学習してきている。
しかし，天体の学習については苦手意識を持ってい
る様子が感じられ，今回の単元に対して不安を持っ
ている子どもたちも何名かいるようであった。
英里：あー天体とかって苦手～。月の満ち欠けとか。
教師：そうか苦手なんだ。でも今年は天文現象フィーバーの
年って言われているんだ。５月２１日にある天文現象が
起こるんだけど知っている？
生徒：天文現象？惑星が一直線に並ぶとか？
教師：実はみんなが見ているこの太陽が，この日の朝に消え
てしまうんだ。
生徒：えっ！なくなるんですか！
友男：あっ，日食でしょう！何かに載っていました。
教師：そう！金環日食という現象なんだ。
英里：日食って，月が太陽を隠すんだったっけ？逆？
子どもたちは「日食」，「月食」という言葉を聞い
たことはあるようだが，実際にそのしくみはどうな
っているのか，詳しい説明まではできないようであ
った。
教師は，子どもたちに，この金環日食をより実感
を持って観察，観測してほしいという願いを語り，
これからの学習を通して，天文現象のしくみを解明
していこうと伝えた。
 観測をもとに天体の運動をとらえる（第２～３時）
これからの天体観測に向け，天体の位置情報を記
録したり，記録をもとに交流したりするために，ま
ずは観測方法を学ぶことにした。地上を視点として，
天体の位置情報を天球上に置く。そして，方角と高
度を観測し，記録として残す。その記録があること
で他の者に説明する際の具体的な提示情報を得るこ
とができる。
まず，来る金環日食で隠れる天体である太陽を観
測しようと，屋上で観測を行なった。肉眼では見え
ないため，太陽グラスとソーラースコープを使用し
て行なった。観測した内容から，ガリレオの観測に
まつわる話に展開していった。当時，太陽は平面と
考えられていたが，ガリレオなどの研究により，太
陽が球体であることや，自転していることなどが明
らかとなり，人類の天体に関する概念が大きく変化
した。どのように人類の考えが変容していったのか
をみんなで思いを巡らせ，交流し合った。
友男：なぜ，黒点が近づいているってわかったの？
生徒：太陽が自転しているからだよ。
友男：黒点が動くのは，地球が公転しているからそう見えた
んじゃ？
生徒：そうすると太陽が平面だったら地球が公転した時に太
陽が消えてしまうよね。
友男：じゃあ何で公転しているってわかったの？
生徒：うーん，でもそんなに速くは回らないでしょ。
理科室に戻り，この現象を球体モデルを使って検
証してみることになった。検証のための記録媒体と
して，単元全体で iPadを活用しようと教師はその
活用方法を説明した。発泡スチロール球に黒点を描
画し，iPadのビデオ機能で撮影する。その現象を
モニターで再生し，みんなで確認した。
生徒：そうか太陽って，やっぱり球体なんだね。何でできて
いるんだ。
生徒：こう回っているんだよね。（くるくる）
生徒：やっぱり黒点の動きからじゃ公転はわからないか。
立体である球体を平面として認識することや，平
面である天文現象を立体物で認識することは非常に
難しいが，子どもたちは互いに繰り返し確認し，現
象のしくみに関する視点を変化させた認識を深めよ
うとしていた。
活動の様子から，太陽が球体であることや，太陽
が東から西に動くことなどはある程度知ることがで
きてきたようであった。ただ，どのような経路を辿
るのか，なぜそのような現象が起こるのかまでは理
解できていないようであった。
そこで，太陽の一日の見かけの動き（日周運動）
について観測することになった。休み時間ごとに屋
上に出て，透明半球上に１時間ごとの太陽の位置を
観測し，記録していった。
春子：こうやって記録するのか。頭では分かっていても，実
際にやってみるとわからないものですね。
春子は，観測を通して感じたことををつぶやいた。
－理９－
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ペンの先の影を，観測点と重ねて正確に記録をとる
自作ピンホールカメラや，撮影に挑戦する
春子は理科委員長を務めており，来週の理科委員会
主催の「金環日食観察会」の企画や運営方法を構想
していた。当日の参加者にも天文現象をぜひ体感し
て，感動してほしいという想いを持っていた。
次時に，計測した記録を元に，日の出の時間と日
の入りの時間を確認した。数分のずれで，福井にお
ける当日の日の出の時刻を算出できた班も出てきた。
健太：これは感動ですね。毎日どのくらいの割合で日の出の
時刻ってずれていくのだろう？
数学委員長でもある健太は，好きな数学と天体観
測に共通性を見いだしていた。８班も紐の長さを利
用しながら，時刻を求めていた。
 観察から出た疑問を協働で解明する。
（第４時～１０時）
日食観察会が近づいてきた。理科委員長の春子は，
休み時間でも観察会の準備をしていた。科学部の仲
間にピンホールカメラの作成を依頼したり，太陽グ
ラスの購入や使用方法について校内放送で呼びかけ
たり，担当教員とこまめに打ち合わせを繰り返して
いた。
授業においても，観察方法や現象について事前に
調べて準備しようということになった。教師は時間
を設定し，各班はそれぞれにインターネットや書籍，
iPadのアプリなどを使って調査し，資料を集めて
いった。その後，まずこの日食という現象はどのよ
うなしくみで起こっているものなのかを自分たちな
りに考え，他の人にも説明ができるようにノートに
まとめてみることにした。
教師：みんなだったら，どうやってこの日食のしくみを他の
人に説明する？
英里：図とか描いてもいいですか？
教師：図があるとわかりやすいね。でも図だけで終わるので
はなくて，必ず文章で補足して，どのように起こるの
か説明してみてください。
英里：文章で説明かあ，難しいなあ。
生徒：確かこんな図がよく紹介されているよね。
この時期になると，日食についてメディアが紹介
したり，校内の科学ニュースなどでもトピックとし
て掲示されたりしていた。そのためか説明のための
図はみんなが同じようなものになっていた。ただ，
それらは現象の瞬間的な場面でしかなく，時間ごと
の変化については，まだ子どもたちは説明できない
ようであった。
そして，いよいよ５月２１日，日食の当日を迎えた。
全校での登校時間は安全のため，１時間遅らせるこ
とになり，午前７時１５分から，中庭駐車場で，日食
観察会が開催された。
委員長の春子は最初に挨拶や注意点などを説明し，
準備したピンホールカメラでの観測に挑戦していた。
約１時間の観察会であったが，多くの生徒や教員が
参加し，参加者は世紀の天文ショーに魅了されてい
た。
この日，春子たちの学級はちょうど授業があった。
３８人中２７人が実際に観察し，各々の感動を交流し合
っていた。「気温が下がったように感じた」という
話や，「登校中に見知らぬ人が太陽グラスを貸して
くれた」，「木漏れ日や自分の影がぼんやりしていた」
という話など，それぞれの実体験が学級全体の場で
交流された。
観察を通して湧き出た疑問から課題を設定する
この交流を通して，各班から出てきた疑問をボー
ドに提示し，みんなでそれらを分類してみた。
８班からの疑問は「次に見られる年などの時間の
予測の方法は？（天体が１周する速さなどを利用し
て計算するのでは？）」「なぜ金環日食と皆既日食で
月と太陽の重なる割合が違うのはどうして？（金環
…月が遠い？太陽が近い？）」の２つが提示された。
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iPad で太陽と月と地球の位置関係を検証する
プレートには疑問と共に，その疑問に対する仮説が
添えられた。
さらに，それらをカテゴリー分けし，日食のしく
みの解明についての課題のネーミングを次のように
設定していった。
次に，これらをどのように解明していくかを話し
合った。各班が分担し，テーマを絞って取り組むか，
全員で一斉に取り組むか，子どもたちはこれまでの
活動を振り返りながら，課題の解決の手順を考えた。
生徒：テーマのレベルに違いがある。
生徒：疑問の意味がわからないものもある？
教師：（Ｅの疑問について）９班説明してくれる？
９班：地球の自転によって，太陽も月も１日で１回転，東か
ら西へ移動するじゃないですか。でも，重なるときに
は右から左へ欠けていったんですよ。
教師：右から左っていうと，西から東ってことだよね。
生徒：たしかに，日周運動の逆だ。
Ｅの課題については，教師も想定していなかった
疑問であった。しかし，子どもたちの中からは，「あ
ぁ，私もそれ疑問に思っていた。」などのつぶやき
が聴こえた。観察したからこそ湧き出た質の高い真
正の課題であった。
話し合いの結果，子どもたちは課題を解決しやす
い順に並べていこうということを決定した。
自分たちの課題の解明をめざし互いに検証する
早速，子どもたちは，モデルを使いながら，地球
上で観測した日食の現象を再現し，検証を試みてい
った。
課題レベル１
「太陽と地球，月の位置関係はどうなっている？」
天体の位置関係については，ある程度みんなが同
じような検証を進めており，太陽と月と地球の順に
一直線になった時に起こることをモデルで確かめる
ことができていた。
課題レベル２
「なぜ金環日食？皆既日食とのちがいは何？」
４班はモデルを使って，それぞれの現象になるよ
うに条件を設定し，映像をスクリーンに提示して，
月と太陽と地球との微妙な距離について学級全体に
説明し，それをもとに各班が再び検証を行った。
課題レベル３
「なぜ場所によって見え方にちがいがあるの？」
この課題については，作図による説明が不可欠と
なってきた。モデルによる月の影は大きいのだが，
実際の影は針の先端のようでしかなく，同じ経度の
地点でも，緯度が数度異なるだけで，金環日食には
ならない。モデルと作図での確認後，この現象につ
いて再度シュミレーションソフトを使って全体で検
証することにした。
課題レベル４
「なぜ時間が予測できたのだろう？」
この課題については，太陽や月の動きの規則性や
周期についての疑問が子どもたちから多くあがって
きた。特に，月の日周運動や満ち欠け，位置関係の
しくみについて考えていく必要性が出てきた。
英里：地球が１日１回転していることを自転といい，それに
よって日周運動が起こるんだよね。
友男：１時間で１５だよね。時差と同じだ。
英里：でも月は？
仁志：月はどう動いているんだったっけ？
班員：うーーん
－理１１－
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太陽，地球，月の位置関係を演示し，全体で再確認する
ホワイトボードに書いた８班の説明文
iPad で描いた５班の説明の図
ここで教師は地球の自転と時間の関係や月の動き
と満ち欠けについて説明することにした。月の観測
は，この時期，曇天が続いたため，継続観測が難し
く，新聞記事やシュミレーションソフトなどを活用
し検証した。子どもたちは月が地球の周りを２７．３日
で公転していることを知った。つまり，天体それぞ
れの運動の周期から，現象の規則性を算出すること
ができるのである。その後すぐ，ある生徒が気にな
ったらしく質問をした。
生徒：でも，そうすると日食って本当は年に１２～１３回起こる
はずですよね。
実際は公転面が５ずれているため，年に２回程
度しか起こらない。新たな課題を解決することで子
どもたちから新たな疑問が派生した。宇宙空間でい
うと，５という角度の影響はどの程度のものなのか
についても，全体の場で検証し，確認した。
課題レベル５
「太陽も月も東から西へ動くのに，どうして月は逆
方向へ移動したのだろう？」
最後に，最も難問である７班や９班から出された
課題に取り組むことになった。全体で再度課題の内
容を確認することにした。
春子，英里たち８班では，作図を用いて検証をし
ようと試みていた。英里は月が地球のまわりを公転
する際の速さが関係していると考えていたが，班の
仲間にそれがうまく伝わらず，どのように理解して
もらえるとよいのか思案していた。
英里：地球が自転している間に，地球は公転もしているじゃ
ない。
友男：でも月も地球のまわりを公転しているでしょ。
英里：これを図で考えてみると…。
作図で考えると距離の比が大きくなってしまい，
実際の宇宙空間での角度，距離とは異なった条件に
なってしまい，うまく説明することができないよう
であった。
地球の自転による太陽と月の日周運動と，地球と
月の公転が影響していると全体の報告会で説明し，
重なり方について８班は作図を用いて，考えを発表
した。
月は地球の自転と同じ向きに公転する。でも地球の自転よ
り速いので，太陽と同じ向きに動いて見える。太陽と同じ向
きに動いては見えるけど，太陽より遅い動きをする。空には
太陽以外に月の動きを比較できるものがなかった。だから，
月と太陽の動く速さの違いで月が逆に動いて見えた。
８班の発表を聞いた５班の江美も同じような考え
だと続いて自分たちの考えを表明した。
８班にとって，５班の発表を聞いたことがさらに
自分たちの説明内容に確信を持つことにつながり，
改めて内容を捉えなおす時間となった。
公転のスピードや実際の角度の影響はどれくらい
なのか，そこで教師は再度シュミレーションソフト
を使って全体で確認し，それぞれの天体の動きと回
転運動の速度の違いによる見かけの運動の違いを確
認した。
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 観察と省察によって自己の概念形成を認識し，
学びの変容をふり返る （第１１～１２時）
「金星の太陽面通過」の日，全員で中庭に出て観
測を行なった。
生徒：（金星）本当に丸いんだ！こんなにくっきりと！
生徒：さっき見たときと場所が違うなあ
生徒：（太陽メガネを着用して）肉眼では見にくいな
生徒：こんなに大きさの違いがあるんだな
金星が太陽の前を通過するというイメージはあっ
ても，どの程度の見かけの大きさの違いがあるのか
までは想定できていなかったようであった。実際に
観察することで，これまでの自分たちの学びをつな
げ，より実感を伴った観察とそれによる理解を得る
ことができる。
そして，最後の授業で，これまでの探究における
振り返りをした。８班の友男の振り返りである。
（略）日周運動，年周運動といったものは，最初全く理解が
できませんでした。ですが，どれも納得できるものになりま
した。太陽，月などが実際はどのように動いているのか考え
もせず，いつもただ見ているだけでした。ですが，今は違い
ます。頭の中に銀河系や太陽系が浮かんできて，地球，太陽，
月などの位置関係を考えています。この単元の勉強をして，
自分の知識が増えて，考え方が深まりました。
（略）新しい知識が手に入るとともに新しい疑問を持ってい
けるようになります。この単元で一番おもしろかったのは，
天体の事の起こりを，模型などを利用して考えるという作業
です。思考をめぐらせて考えるのが，とてもおもしろく楽し
かったです。
知男は英里たちとの対話を通して，天体や天文現
象に対する認識の変容があったようであり，それを
自分自身でも認識することができている。英里や春
子たちについても同様，それぞれの変容や気づきが
レポートに記録されていた。教師は，これを土台に
して，１１月からの後半分の単元の展開のつながりを
考えていった。
３ 省察
 主題を自ら設定し，解決方法を選択する
今回の実践は，子どもたち自らが自分たちの疑問
から課題を設定し，分類していった。また課題の解
決の手順についても，これまでの学びの経験を踏ま
えて，課題の難易度をもとに段階を設定し，全体で
順に取り組む方法を選択していった。３年間の学び
の経験があるからこそ，価値ある課題を設定し，そ
の解決方法を選択することができたのである。実際
には探究していく中で，必然的に本質的な基礎基本
が必要となることもある。たとえば，日食の周期を
考える上で，月の日周運動を学習する必要性が出て
きた場面などがそれである。子どもたちの様子をよ
く見取りながら「習得を巻き込んだ探究」を展開し
ていきたい。
 協働による対話を通して自己を認識する
協働学習においてさまざまな対話が生まれてくる。
子どもたちはその対話を通して，自分の持っている
イメージの違いを実感し，自己の理解を認識する。
例えば８班の英里である。
英里のふり返り
わたしが考えているように，自転や公転が同時に起きてい
るというようには，みんなは考えていないんだということが
分かった。
私が当たり前だと思っていたことが，みんなが分かってい
るとはかぎらない。
概念形成過程に多少のずれがあったとしても，お
互いが公平に尊重し合えることが大切であり，その
違いをもとに互いの考えを認め合い，相手の立場に
立って思考することで新たな概念が形成される。こ
のようなことを可能にできるコミュニケーション能
力，自己を認知する能力も３年間をかけて培ってい
くことが大切である。
 互いの学びをつなぐハンズオン学習
今回の実践では，ハンズオン学習に視点を置いて
子どもたちの活動を展開させることができた。ハン
ズオン学習とは，体験型の学習方法の１つであり，
実際に手で触れるなどの体験を通じて，より実感を
伴った理解を深めることを目的としている。天体の
モデルをもとに子どもたちは，天体の動きや位置関
係を確認し合い，試行錯誤の作業を繰り返しながら
しくみを解明しようと取り組んできた。そこには自
然に対話が生まれ，互いの天体に関する空間，時間
に関する認識の違いを尊重するような協働が生まれ
てきた。
 省察の材料としてのポートフォリオ
省察の材料として，前単元「イオン」の学習から
導入している「１枚ポートフォリオ」を活用してき
た。子どもたちは１時間ごとの自分の学びや疑問を，
そこに記録していった。単元の途中や最後に自己の
学びの履歴をたどり，自己の変容を自分で再度ふり
返り認識するのである。
今回の単元の振り返りからも，子どもたちの天体
の動きや天文現象を捉える視点や認識の変容がうか
がえた。５班の有希のポートフォリオでのふり返り
を紹介する。
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正直最初のほうは天体がちんぷんかんぷんで，小学校で習
ったことしかわかりませんでした。特に，疑問について解明
していく活動が，他の班の人の言っていることが，だいたい
わかるけど，頭での整理が追いつかないってのが悩みでした。
けれど，授業を重ねるごとに，天体への思考力がついたのか，
もしかしたら，これはこうだから，こうなるのかも！！って
思考がつながった時の嬉しさはかなりのものでした。地球と
か私たちそうなんだーくらいで，星や惑星があるのも当たり
前って感じでした。それが，過去のいろいろな細かい原理が
あって，あれがああなるんだなと，天体をさらにおもしろい
ものとして感じることができました。これから天体への見方
が変わると思うし，アンドロメダ銀河にも，ココみたいに住
んでいる人とかいそうって気になりました。
分かるとはどういうことか？ただの知識ではなく，
自分がどのように理解しているのか，その変容はな
ぜそうなったのかということを説明できるように自
己分析する能力，省察する能力を３年間かけて培わ
せていくことが今後の課題である。思考がつながる
ためには，協働による学びが必要であり，そのよう
な省察を可能にできる環境のデザインをすすめてい
きたい。 （木下 慶之）
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